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Resumen 
 
En este artículo se describe brevemente el contenido 
de las asignaturas de informática y computadores 
impartidas por el área de ISA en la Universidad de 
Alicante, centrándose en las asignaturas sobre redes 
de datos. También se presentan los materiales 
usados para las prácticas de laboratorio y las clases 
de teoría. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Dejando aparte las asignaturas propias de Robótica, 
Control y Automática, el área de Ingeniería de 
Sistemas y Automática imparte asignaturas de 
Informática y Computadores en la Universidad de 
Alicante en las siguientes titulaciones: 
 
 Ingeniería en Informática (I.I.) [1]. 
 Ingeniería Técnica en Informática de Gestión 
(I.T.I.G.) [2]. 
 Ingeniería Técnica en Informática de Sistemas 
(I.T.I.S.) [3]. 
 Ingeniería Técnica de Telecomunicación, Esp. 
Sonido e Imagen (I.T.T.-S.I). 
Todas estas titulaciones se imparten en la Escuela 
Politécnica Superior (E.P.S.), situada en el Campus 
de San Vicente del Raspeig. 
 
Actualmente se imparte docencia en el nuevo plan de 
estudios de 2001, estando en extinción y sin docencia 
el plan de estudios previo de 1993. 
 
La Tabla 1 lista las asignaturas impartidas por ISA en 
las titulaciones de informática, mostrando sus 
créditos, cursos y tipos para cada titulación.  En la 
Tabla 2 se puede ver el número de alumnos que se 
han matriculado en las asignaturas en el presente 
curso 2004-05. En ella, se observa como las 
asignaturas que son troncales u obligatorias tienen un 
número de alumnos mucho más alto que las 
optativas. 
 
Asignatura I.I. I.T.I.G. I.T.I.S. I.T.T.-S.I.
Redes 
S.T.D. 
Periféricos 
S.I. 
R.O. 
148 
138 
18 
190 
-
165 
8
4
-
-
132 
123 
137 
-
-
-
-
-
-
11 
Tabla 2. Número de alumnos en informática. 
 
En cuanto a la carrera de I.T.T.S.I., se imparte en ella 
una sola asignatura optativa denominada “Redes de 
ordenadores” (R.O.), con 3 créditos de teoría y 4,5 de 
prácticas (9,4 ECTS), principalmente de tercer curso. 
I.I. I.T.I.G I.T.I.S 
Asignatura Créditos Curso Tipo Curso Tipo Curso Tipo 
Redes 3T + 4,5P (9,4 ECTS) 
4º 
(2º ciclo) Troncal 3º 
Obliga-
toria 3º Troncal 
Sistemas de Transporte 
 de Datos (S.T.D.) 
3T + 3P 
(7,5 ECTS) 
4º 
(2º ciclo) Troncal (3º) Optativa 3º 
Obliga-
toria 
Periféricos 3T + 3P (7,5 ECTS) (3º) Optativa (3º) Optativa 3º 
Obliga-
toria 
Sistemas Informáticos 
(S.I.) 
0T + 15P 
(18,75 ECTS) (3º) Troncal - - - - 
Tabla 1. Asignaturas sobre computadores en las carreras de informática. 
En el curso 2004-05 hay matriculados en esta 
asignatura 11 alumnos. 
 
2. ASIGNATURAS 
 
A continuación se describen las principales 
características de las asignaturas que abordan las 
redes de datos y sus temarios de forma breve. 
 
2.2. REDES Y REDES DE ORDENADORES 
 
En términos generales, esta asignatura aborda el 
funcionamiento de las redes de datos [4]. Los 
descriptores indicados en el plan de estudios para 
Redes son: Arquitectura de redes. Protocolos. 
Modelo TCP/IP. Modelo ISO/OSI. Niveles físico, de 
enlace, red y transporte. Comunicaciones. Se trata de 
una primera asignatura sobre redes de datos. 
 
La asignación temporal para Redes de 3 créditos de 
teoría y 4,5 de prácticas, que se distribuyen en clases 
de 2 h de teoría y sesiones de 3 h de prácticas a la 
semana, durante el primer cuatrimestre del curso. 
 
Para la evaluación, la nota final se obtiene como el 
60% de teoría más el 40% de prácticas. Las prácticas 
se evalúan con controles de cada práctica más un 
control final general, y teniendo en cuenta la 
asistencia regular a las sesiones. Para evaluar la parte 
de teoría se realiza un control final que consiste de 
test y problemas. 
 
El hecho de considerar la asistencia a sesiones de 
prácticas se debe básicamente a que, en el 
laboratorio, el alumno debe trabajar sobre una 
estructura de red bastante completa (ver apartado 4), 
con una configuración de redes y equipos de difícil 
acceso para el alumno en otras ubicaciones, como su 
casa o una empresa.  
 
El temario abordado en teoría consta de los 
siguientes bloques [4][5]: 
 
 Introducción. Introducción a las redes de 
computadores. Protocolos de comunicación. 
Especificación y validación de protocolos. 
 Nivel Físico. Transmisión de señales. 
Codificación de la información. Medios de 
transmisión. 
 Nivel de Enlace. Diseño del nivel de enlace y 
control de errores. Control de flujo en el nivel de 
enlace. Protocolos estandarizados del nivel de 
enlace. 
 Nivel de Red. Diseño del nivel de red. 
Encaminamiento y control de congestión. 
 Nivel de Transporte y superiores. Diseño y 
funciones de la capa de transporte. Otros niveles 
OSI. Seguridad en la red. 
Las prácticas planteadas para las sesiones de 
laboratorio tratan estos temas [6]: 
 
 Introducción a las redes. fundamentos de 
transmisión de datos, encapsulación de 
protocolos, arquitecturas de red., tecnología 
Ethernet, herramientas de monitorización y 
análisis, protocolo de red IP y su  
direccionamiento. 
 Protocolo de mensajes de control de interred 
(ICMP). Situaciones habituales, causas y 
soluciones. 
 Protocolos de transporte de TCP/IP. TCP y 
UDP, puertos, sockets, control de flujo de TCP, 
protocolos de aplicación (HTTP, DNS, FTP…). 
 Seguridad en la capa de red y superiores. SSL y 
HTTPS, métodos de clave pública y privada, 
autentificación, firmas, certificados, firewalls… 
 
Aunque, en general, para las cuatro carreras se 
abordan los mismos temarios de teoría y practicas, 
hay ciertas particularidades. Así, en I.I. se presta más 
atención a aspectos de diseño de redes de datos, 
mientras que en I.T.I.S. e I.T.I.G. se aborda la 
también programación de protocolos. Redes de 
Ordenadores para I.T.T.-S.I. es muy similar a Redes 
para I.T.I.S e I.T.I.G. 
 
2.2.  SISTEMAS DE TRANSPORTE DE DATOS 
 
Esta asignatura se plantea como una continuación de 
Redes en la que se abordan las tecnologías de redes 
de datos actuales [7]. Los descriptores indicados en el 
plan de estudios son: Comunicaciones. Redes de área 
extendida. Redes locales de alta velocidad. Redes 
multiservicio. Interconexión de redes. 
 
La asignatura consta de 3 créditos de teoría y 3 de 
prácticas, que se imparten como clases de teoría de 
2h y sesiones de prácticas de 2 h semanales, a lo 
largo del segundo cuatrimestre del curso. De esta 
forma el alumno puede cursar primero Redes y luego 
S.T.D. sin problemas. 
 
El mecanismo de evaluación es similar al de Redes. 
Para las prácticas se realizan controles de cada 
práctica, y un ejercicio final sobre encaminamiento 
IP, valorando también la asistencia a las sesiones en 
el laboratorio. La parte de teoría se evalúa con un 
control final, con preguntas de test y problemas. Para 
la parte de teoría también se da la opción de realizar 
trabajos optativos de ampliación de algún tema, o de 
estudio de un caso de aplicación práctica de una 
tecnología. La nota final se calcula como un 60%  de 
la parte teoría más el 40% de prácticas. 
 
Los contenidos abordados en las clases de teoría son 
los siguientes [5][7][8]: 
 
 Dispositivos Para la Transmisión de Datos.
Elementos básicos, interfaces (RS232, V.35, 
HSSI), uso de módems (telefónicos, GSM y 
GPRS), transmisión PCM, multiplexado (TDM y 
SONET/SDH). 
 Redes de Área Local (LANs). Normas IEEE 802 
(Ethernet, Token Ring, WiFi…), Redes MAN, 
Fast y Gibgabit Ethernet, puentes y 
conmutadores. 
 Redes de Área Extensa (WANs). Transmisión de 
paquetes, RDSI, Frame Relay, ATM, DSL, 
cable-módem, servicios en España. 
 Interconexión de Redes. Encaminadores, 
encaminamiento avanzado (traducción de 
direcciones y túneles), interconexión con IP, 
IPv6. 
 
En las sesiones de laboratorio se realizan las 
siguientes tres prácticas: 
 
 Encaminamiento de paquetes IP. Diseño de 
tablas de encaminamiento (MS. Windows, 
Linux, Cisco...), protocolos de encaminamiento 
dinámico (RIP), traducción de direcciones. De 
red (NAT)  
 Encaminamiento avanzado con túneles. Túneles 
de nivel 2 y 3, interconexión de LANs a través 
de WANs, redes privadas virtuales (VPNs), 
gestión de usuarios con RADIUS. 
 Control de calidad de servicio (QoS). QoS en los 
protocolos, perfilado y gestión de tráfico, 
aplicaciones del QoS. 
 
2.3. SISTEMAS INFORMÁTICOS 
 
Esta asignatura consiste en el desarrollo del proyecto 
fin de carrera para los alumnos de I.I. Por ello la 
asignatura consta de 15 créditos prácticos 
desarrollados a lo largo del curso como un proyecto 
autorizado por los profesores. 
 
Las temáticas propuestas por el área de ISA para 
Sistemas Informáticos en la Universidad de Alicante 
están relacionadas con las líneas de investigación de 
los dos grupos del área, aunque siempre tratando de 
orientar los proyectos al ámbito de la Informática o 
Informática Industrial para atraer a los alumnos: 
 
 Robótica. Simulación, interfaces de usuario, 
realidad virtual, realidad aumentada, tele-
operación, seguimiento visual, manipulación de 
objetos. 
 Visión artificial. Representación virtual y 3D, 
inspección y detección de defectos, morfología 
matemática, identificación de objetos, 
clasificación. 
 Laboratorios Virtuales. Interfaces web, 
laboratorios virtuales, trabajo cooperativo a 
través de Internet, simulación de robots y redes 
de datos. 
 Automatización. Sistemas controlados por PLCs, 
interfaces de usuario, comunicaciones, gestión a 
través de Internet. 
 Otros. Control de servomecanismos, simulación 
de sistemas con Matlab-Simulink, protocolos 
para operación remota por Internet. 
 
La asignatura se evalúa mediante un seguimiento del 
alumno, y teniendo en cuenta los objetivos 
alcanzados. Además, el alumno debe realizar una 
exposición del proyecto. 
 
3. MATERIALES 
 
En este apartado se describen los materiales 
utilizados en la docencia de prácticas y en las clases 
de teoría, prestando especial atención al primer caso. 
 
3.1.  EL LABORARTORIO DE PRÁCTICAS 
 
Con el equipamiento disponible en el laboratorio se 
consigue alcanzar los siguientes objetivos en la 
docencia de prácticas: 
 
 Los alumnos pueden trabajar sobre una 
infraestructura lo suficientemente compleja y 
realista que tenga diversas tecnologías de LANs 
y WANs y diferentes tipos de equipos para redes 
de datos. 
 Se utiliza la arquitectura TCP/IP sobre diferentes 
niveles de enlace. 
 Se exploran en la práctica las características de 
las redes y equipos vistas en teoría. 
 Los alumnos se familiarizan con los problemas 
que surgen en las redes de datos de ámbitos 
profesionales.  
 Los alumnos manejan herramientas para la 
monitorización y evaluación de las redes. 
 Las prácticas se orientan más al diseño, análisis 
y evaluación del funcionamiento de las 
tecnologías, que a la programación, 
especialmente en la Ingeniería Informática. 
 
Las prácticas se realizan en un laboratorio de 
informática con 28 puestos para alumnos (Figura 1), 
y una infraestructura especial de redes de datos.   
 
Los 28 puestos para los alumnos son 28 PCs con los 
S.O. Linux y M.S. Windows, que incluyen las 
herramientas estándar de TCP/IP (ping, netstat, 
ifconfig…). Además se utilizan herramientas 
software de libre distribución como son TCPDump, 
WinDump o Ethereal (ver Figura 2) para la 
monitorización de tráfico y evaluación del 
rendimiento. En las ingenierías técnicas también se 
utiliza software de programación (C++, Java). 
 
Figura 1. Vista del laboratorio para prácticas. 
 
Figura 2. Monitor de red (sniffer) Ethereal. 
 
Figura 3. Estructura de redes usada en las prácticas. 
 
La infraestructura de redes de datos del laboratorio 
consta de varias redes, routers y otros dispositivos, 
como se muestra en el esquema de la Figura 3: 
 
 Conexión de los PCs de los alumnos mediante 
hubs para ver el tráfico, y algún conmutador. 
 3 routers Cisco, 2 PC Linux como routers.  
 Tecnologías Ethernet, PPP, Frame Relay. 
 Red con diferentes caminos para generar 
situaciones de encaminamiento complejas y 
problemas reales. 
 Acceso a Internet con IPs públicas y traducción 
de direcciones. 
 Diferentes protocolos configurados para la 
traducción de direcciones, el encaminamiento 
dinámico, los túneles, las VPNs… 
 
Además, se utiliza un software propio que facilita la 
carga de diferentes configuraciones para la red en los 
routers, en función de la asignatura. 
 
3.2.  LOS MATERIALES DOCENTES 
 
Para las clases de teoría se utilizan presentaciones y 
transparencias como las mostradas en la Figura 3. 
Además, se realizan algunos ejemplos de 
configuración sobre PCs portátiles. 
 
Figura 4. Algunas de las transparencias y 
presentaciones empleadas en las clases de teoría. 
 
La gestión de enunciados, materiales, tutorías, dudas 
frecuentes, exámenes pasados, controles, enlaces 
web… se realiza a través del “Campus Virtual” de la 
Universidad de Alicante (ver Figura 5) [5]. Esta 
herramienta también permite gestionar las fichas de 
las asignaturas, y las fichas y listas de alumnos, así 
como las actas de las evaluaciones. 
 
Figura 5. “Campus Virtual” de la U.A. 
3.3.  PRÓXIMAS HERRAMIENTAS 
 
En el presente curso se pretende incorporar nuevos 
elementos y redes a la estructura del laboratorio de 
prácticas, como son un nuevo router y una red en 
anillo, que permitan a los alumnos experimentar 
nuevas situaciones. 
 
Además, gracias al trabajo de alumnos en los  
proyectos de fin de carrera de la asignatura de 
Sistemas Informáticos se está desarrollando una 
aplicación de simulación de interconexión de redes 
con IP, denominada Kiva, que está programada en 
Java, y es ejecutable en diferentes plataformas [9]. 
Esta herramienta está orientada a la simulación del 
funcionamiento y encaminamiento de paquetes de IP 
sobre diferentes niveles de enlace, en contraste con 
otras herramientas existentes que están orientadas a 
al evaluación de tiempos y rendimiento. Se pretende 
que el alumno tenga disponible esta herramienta 
como ayuda para poder abordar cuestiones de las 
prácticas fuera de la asistencia al laboratorio. 
 
Figura 6. Aspecto de la interfaz gráfica de Kiva, un 
simulador de redes y encaminamiento IP. 
 
Con Kiva, un alumno puede especificar diferentes 
equipos y redes, así como la configuración de 
direccionamiento y encaminamiento IP en cada 
equipo, bien a través de un API de programación 
para aplicaciones Java, o bien a través de una interfaz 
gráfica (ver Figura 6), para después simular el envío 
de datos. Actualmente, se simula funcionamiento de 
los protocolos IP, ICMP y ARP, además de varios 
niveles de enlace, como Ethernet o PPP. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Las asignaturas que el área de ISA imparte en la 
Universidad de Alicante sobre Informática y 
Computadores abordan principalmente las redes de 
datos. De estas asignaturas, destacan Redes y 
Sistemas de Transporte de Datos, troncales u 
obligatorias en las carreras de informática. Sistemas 
de Transporte de datos se plantea además como 
continuación de Redes.  
 
Las prácticas de Redes y S.T.D. están orientadas más 
al diseño, configuración y evaluación de redes 
(especialmente en la I.I.) antes que a la programación 
de protocolos. Los motivos de esta elección son: 
 
 Ya hay otras asignaturas de programación, 
diseño web, sistemas distribuidos en las carreras. 
 Hay que considerar que los protocolos y 
tecnologías ya están desarrollados, y que 
profesionalmente es más importante saber 
utilizar las tecnologías según las aplicaciones 
destino. 
 La demanda profesional se centra en saber 
diseñar y gestionar las redes para aumentar el 
rendimiento sin aumentar el coste, y con las 
medidas de seguridad adecuadas. 
 
El laboratorio utilizado para las prácticas dispone de 
varios tipos de redes y equipos comerciales, con 
casos típicos del mundo profesional. En este 
laboratorio el alumno ve en la práctica como 
funcionan los protocolos y las tecnologías estudiadas 
en teoría, y se enfrenta a situaciones realistas. 
 
En cuanto a la docencia de las clases de teoría:, se 
utilizan presentaciones y transparencias, así como 
algunos ejemplos de configuración en clase sobre un 
PC portátil. Se utiliza el Campus Virtual de la 
Universidad de Alicante para ofrecer a los alumnos 
los enunciados, las transparencias, presentaciones y 
otros materiales, enlace, mecanismos de 
evaluación…  
 
La experiencia es que los alumnos muestran mucho 
interés por las asignaturas relacionadas con las redes 
de datos. 
 
Finalmente, cabe mencionar que los profesores del 
área tutorizan proyectos de Sistemas Informáticos 
relacionados con sus temas de investigación.. 
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